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RESUMEN 
El objetivo de la investigación ha sido conocer el 
papel que desempeñó la metalurgia en las sociedades de 
la Edad del Bronce en el Sur de la Cuenca Media del 
Ebro. Los resultados de los análisis espectrográficos 
sobre una muestra de minerales metálicos y de artefac-
tos metálicos de la misma zona se han puesto en rela-
ción con las posibilidades extractivas reales de las 
menas por parte de las gentes de la Edad Bronce. Ade-
más se estudiaron otros aspectos como la distribución 
de los artefactos y de los yacimientos de la época, las ca-
pacidades de los metalurgistas, y su función y represen-
tación social. El resultado deja a la metalurgia prehistó-
rica de la zona en un justo término, apareciendo en el 
inicio de la Edad del Bronce como una actividad que 
conferiría prestigio y con escaso peso económico, que 
iría modificando su importancia al final del período. 
social function. The evidences of metallurgical activities 
are scarce due to the lack of systematic research. The 
conclusion is that the first metallurgy seems to be more a 
prestigious activity than an economic one. 
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This paper deals with the role of metallurgy in the 
Middle Ebro Basin during Bronze Age with regard to the 
analytical results on copper mineral and copper/bronze 
artefact samples in connection with the real possibilitites 
of mining work. Other's aspects were also studied, such as 
artefact and site distribution, métallurgie abilities and 
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El artículo fue remitido en su versión final el ll-XI-96. 
Este artículo se enmarca en el Proyecto de 
Investigación de la DGCYT (PB92-0315): "Ar-
queometalurgia de la Península Ibérica. Tecno-
logía y cambio cultural durante la Edad del 
Bronce". Su finalidad última es conocer cuál 
fue el papel que desempeñó el metal en las so-
ciedades de la Edad del Bronce en el Sur de la 
Cuenca Media del Ebro (Fig. 1 a). 
El estudio de la tecnología en las sociedades 
prehistóricas requiere tratar aspectos como el 
descubrimiento, la invención, la innovación, la 
imposición de ésta sobre la tecnología tradicio-
nal, así como su valor económico y el prestigio 
social vinculado a sus productos. Las investiga-
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Fig. L a: Localizacion de la zona de estudio; b: Situación de las menas y altihietria de la zona; c: Localizacion de los objetos me-
tálicos; d: Localizacion de los crisoles; e: Localizacion de los moldes; f: Histograma de la producción metalúrgica por nú-
mero de yacimientos. 
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ciones realizadas hasta la fecha sobre el desarro-
llo de la metalurgia en el Sureste (Montero, 
1994), Levante (Bernabeu et alii, 1989; Simón, 
1995) y Meseta Sur (Montero et alii, 1990), de la 
Península Ibérica y algunos otros sobre las re-
giones de la Europa Atlántica o Mediterránea 
(Tylecote, 1986; Budd et alii, e.p.) han ofrecido 
una panorámica rica en matices en lo que se re-
fiere a distribución de materias primas, comer-
cio y transporte tanto de éstas como de sus for-
mas semielaboradas y de objetos acabados, 
desarrollo de la técnica y papel económico y so-
cial de los metalurgistas. El estudio de estos mis-
mos aspectos en el Sur de la Cuenca Media del 
Ebro no viene sino a completar esta panorámica 
de la Península Ibérica, con vistas a un futuro 
trabajo del mismo tipo aplicado a la totahdad de 
la Cuenca del Ebro. 
La elección de la zona de estudio (Fig. 1 a y b) 
vino dada por sus características geográficas. La 
orografía de este espacio geográfico es compUca-
da, pero delimita claramente el terreno de estu-
dio. El río Ebro demarca por el Norte la región. 
La Sierra del Moncayo, la Sierra de la Virgen, la 
de Miraña, Santa Cruz, Mènera y Albarracín-
Montes Universales limitan de Norte a Sur por el 
Oeste. La Sierra de Javalambre se sitúa al Sur, 
mientras que por el Este y de Norte a Sur, se dis-
ponen el río Matarraña y el Maestrazgo. 
2. RECURSOS MINERALES Y 
EVIDENCIAS DE EXTRACCIÓN 
EN EL SUR DEL MEDIO EBRO 
Tradicionalmente se comparte la idea de la 
exigüidad de los recursos cupríferos en el Sur 
del Medio Ebro (Alvarez Gracia, 1980; Martín 
Bueno y Pérez Arrondo, 1989; Coffyn, 1985). La 
interpretación general suministrada por el 
IGME (1971) resulta insuficiente y poco detalla-
da al mostrarse en los mapas zonas interesantes 
para la extracción industrial, parámetro no apH-
cable a un estudio sobre la metalurgia en la 
Prehistoria. Por ello se hace necesario además 
emplear datos complementarios más específicos. 
En este caso se manejan dos tipos de refe-
rencias sobre la zona a partir de los cuales se 
diseñó una prospección sobre el terreno: 
A. Distribución general de minerales de cobre 
basada en los estudios del IGME (1972; Galán 
y Mírete, 1979) y del Gobierno de Aragón 
(1995). B. Noticias de antiguos trabajos de mi-
nería (Carbonel, 1958). 
A. Las mineralizaciones generales se han 
agrupado según su aparición geológica natural: 
elemento nativo, óxidos, carbonatos, sulfuros, 
sulfatos, fosfatos y silicatos (Galán y Mírete, 
1979: 98). Hay indicios de cobre nativo en Biel 
(Zaragoza) y en forma de óxido de cobre (cu-
prita), en Biel y Ateca (Zaragoza) asociada a ü-
monita, cobre nativo, malaquita, azurita, y cri-
socola. Encontramos azurita y malaquita 
(carbonatos de cobre) en el Frasno y Litago 
(Zaragoza), y como cemento de pudingas en 
Biel. También ha habido indicios de minerah-
zaciones concentradas en Collado de la Plata y 
en las Cavernas del Collado de la Esperanza 
(Teruel) con cuarzo teñido de verde (Galán y 
Mírete, 1079: 368). La tetraedrita "Fahlerz" o 
"cobres grises" aparece en Zaragoza y Teruel: 
argentífera y asociada a carbonatos y óxidos de 
hierro, en Ateca. El yacimiento de Calcena 
(Zaragoza) es el más importante. En Teruel 
hay citas de su existencia en la Sierra de Alba-
rracín, en donde no es raro encontrarla muy fe-
rrífera y con algo de zinc. La calcopirita (sulfu-
ro de cobre) se encuentra de forma diseminada 
al norte de la provincia de Teruel, en la Sierra 
de Albarracín y en Fombuena (Zaragoza). 
En Tabuenca se localizan unos indicios de 
cobre interestratificado en la serie roja conti-
nental del Buntsandstein. Los minerales más 
abundantes son los carbonatos de cobre (azuri-
ta y malaquita) y aparecen impregnando los 
restos orgánicos y rellenando fracturas y planos 
de laminación. 
En Zaragoza hay indicios estratiformes de 
cobre en Castihcar, Uncastillo, Luesia, Fuencal-
der y Lobera de Onsella (todos ellos sobre are-
niscas terciarias), e indicios indeterminados en 
los municipios de Zaragoza: Santa Eulalia de 
Gallego, Ardisa, Luna, Villafeliche, Linares de 
Mora y Villel. Podríamos denominar como 
otros indicios los detectados sobre areniscas y 
dolomías del Cretácico cerca del río Linares, el 
hallado en la confluencia de los ríos Turia y Ca-
marena sobre margas del Cretácico y el hallado 
sobre areniscas y arcosas del Triásico, todos 
ellos en Teruel. 
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Tabla 1. Análisis de muestras de minerales (expresada en % en peso). 
(*) L.T.: Loma de la Tejería (Albarracín, Teruel). 
(*) M.H.: Mina del Hocino (entre Fombuena y Luesia, Zaragoza). 
(*) C: Cucalón (Zaragoza). 
(*) B.H.: Barranco de Hontanar (Torres de Albarracín, Teruel). 
B. El estudio de Carbonel (1958) sobre la 
Sierra de Albarracín recoge las concesiones mi-
neras, en qué año se obtuvieron, el material be-
neficiado, el nombre de la concesión y su su-
perficie en hectáreas. El resumen de los 
minerales de cobre (y otros) que fueron objeto 
de concesiones en distintos términos municipa-
les de Teruel es el siguiente: 
Albarracín: hierro, cobre, cobre gris y cinabrio. 
Bronchales: hierro, cobre gris y azufre. 
Gea de Albarracín: plata, cobre y hierro. 
Torres de Albarracín: plomo, cobre gris, 
cobre argentífero y hierro. 
Advierte el autor (Carbonel, 1958: 18) que 
no siempre el criadero es de la sustancia que se 
declara. Estas son las consecuencias de las lla-
madas "falsificaciones de hacienda" que queda-
ban registradas en los libros con la finahdad de 
pagar menos impuestos (Pan Montojo, 1993: 
337-441) probablemente por la abundancia del 
hierro y la escasez del cobre. 
A partir de ambos estudios se realizaron dos 
prospecciones para buscar muestras minerales 
que pudieran ser analizadas dentro del proyec-
to de Arqueometalurgia de la Península 
Ibérica (1). Estas prospecciones se llevaron a 
(1) Los análisis han sido realizados en el Instituto de 
Patrimonio Histórico Español (antiguo I.C.R.B.C. del Minis-
terio de Cultura) con la técnica de Fluorescencia de Rayos X 
en energías dispersivas. Se ha cuantificado la fracción metálica 
de las muestras minerales expresadas en % en peso. 
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cabo en julio de 1995 y en febrero de 1996. Se 
tomaron muestras de diferentes afloramientos 
localizados en Zaragoza y Teruel y los resulta-
dos son los que aparecen en la tabla 1. 
Estos análisis establecen más claramente los 
diferentes grupos mineralógicos. Uno al sur de 
Zaragoza está formado por minerales de cobre 
(azurita y malaquita) con presencia de altos ni-
veles de hierro e impurezas de antimonio. La 
zona de Albarracín se caracteriza por otro 
grupo de minerales de cobre con altos conteni-
dos de hierro, arsénico y antimonio, en el caso 
de la Loma de la Tejería van acompañados de 
zinc mientras que en El Barranco del Hontanar 
van acompañados de plomo. En estas muestras 
no se ha detectado el bismuto. 
3. EVIDENCIAS DE PRODUCCIÓN 
METALÚRGICA: INTERPRETACIÓN 
DE LA DISTRIBUCIÓN Y DE LOS 
ANÁLISIS 
3.1. Relación entre menas de cobre y 
materiales arqueológicos metálicos 
La distribución de yacimientos de la Edad 
del Bronce con algún vestigio metálico o de 
procesado de actividad metalúrgica se refleja 
en la figura 1 c. Se observa una localización de 
objetos metálicos con preferencia al Noreste, 
Suroeste, en las medianías del Sistema Ibérico, 
en la Sierra de Albarracín y en la Sierra del Ja-
valambre, apreciándose también en las inme-
diaciones del Moncayo. 
En su mayoría, las piezas han sido localiza-
das sin contexto y en superficie, y de otras ni si-
quiera sabemos su procedencia exacta, lo que 
nos impide valorarlas tal y como recientemente 
se ha hecho en otros contextos (Ruíz-Gálvez, 
1995: 32). En los estudios que hasta la fecha se 
han realizado se ha constatado que existen va-
cíos de yacimientos debidos por un lado a la 
propia elección de las comunidades prehistóri-
cas del Sur de la Cuenca Media del Ebro (Buri-
Uo, 1992: 177-185) y, por otro lado, a la falta de 
una sistematización en la investigación. 
Nos pareció importante analizar la localiza-
ción geográfica y geológica de los recursos de 
cobre en la misma. Estos se encuentran de 
forma filoniana o estratiforme sobre todo en el 
Suroeste y también de forma filoniana pero no 
estratiforme, como depósitos aislados y en 
menor cantidad en el Noreste. Recientemente 
se ha señalado la existencia de cobre en Colla-
do Mediano (Tabuenca), en las inmediaciones 
de Litago y Aranda de Moncayo. Las dos pun-
tas pálmela encontradas en Litago y Bisimbre 
y los doce objetos procedentes de las excava-
ciones de Borja, de Majaladares y de Los Rea-
jos de Beratón parecen indicar la importancia 
de la proximidad de estos recursos de cobre 
(García Serrano, 1995: 12). Sin embargo, la 
existencia de menas no implicaría que fueran 
explotables durante la Edad del Bronce. La 
erosión o el desmonte del suelo podrían haber 
dejado al descubierto afloramientos que en esa 
época se hallaran ocultos. Ello podría falsear 
la correlación entre su distribución y la de los 
yacimientos. 
Para demostrar que en la Prehistoria se ex-
plotaron estos recursos hacen falta pruebas de 
minería prehistórica, como el caso de la Loma 
de la Tejería, y también se necesitan evidencias 
indirectas a través de la caracterización de los 
minerales de cobre y de los artefactos metálicos 
de la zona. En la Península Ibérica los minera-
les de cobre no producen cobre puro, sino mez-
clado en diferentes proporciones con otros ele-
mentos que caracterizan el metal de cada zona. 
Lamentablemente, tal y como los geoquímicos 
han puesto de reheve, la composición del mine-
ral de un mismo criadero puede ser tan diferen-
te y variada que sólo se podrá relacionar de 
forma segura con un objeto cuando exista la 
certeza de trabajos de las comunidades prehis-
tóricas en aquel estrato (Tylecote, 1990: 13-31). 
Existen otras evidencias que pueden tenerse en 
cuenta, como la cercanía a la mena de herra-
mientas como martillos (La Loma de la Tejería, 
Albarracín) y picos de minero cuñas o simple-
mente señales de extracciones en la roca. 
La correlación entre la distribución de las 
piezas y la de los yacimientos cupríferos permi-
te predicar como probable una metalurgia local 
y una distribución del metal a cortas distancias, 
sin excluir la posibiUdad de una importación de 
manufacturas y de metal procesado, ya fuera 
en lingotes de cobre, estaño, o formando ya la 
aleación. Este tema tan sugerente ha sido trata-
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do y desarrollado a nivel general por Mohen 
(1991), Gómez Ramos (1993), Lucas y Ramos 
(1993). Existen evidencias de un comercio muy 
relevante de lingotes de cobre y estaño en el 
Mediterráneo oriental a partir de los hallazgos 
en el mar cercanos a las costas de Israel o los 
de Chipre y Turquía, entre 1550-1200 A.C. per-
tenecientes aproximadamente al Bronce Final 
(Mazar, 1990: 264-266). 
La evidencia de un comercio de metales du-
rante la Edad del Bronce no resta interés a las 
investigaciones sobre las posibilidades metalo-
genéticas no industriales de la Cuenca del Ebro 
que no se adscriben a la teoría unifocal. Según 
esta última, los minerales proceden de lugares 
alejados del entorno del Ebro, excluyendo que 
pudieran darse varias situaciones simultáneas: 
explotación y producción local y explotación y 
producción alóctona de piezas posteriormente 
importadas que favorecería su reutilización 
dado su valor tanto intrínseco como adquirido. 
Además, la cercanía o no a la mina de vasi-
jas-horno, crisoles y moldes, con sus adheren-
cias y sus escorias que denotan la transforma-
ción del metal (Montero, 1994: 228) y la 
producción de objetos pueden indicar si el pro-
ceso se daba en aquel mismo lugar o en otros 
más lejanos a donde se transportaba el mineral 
bruto y donde se procesaba, pudiendo ser estos 
lugares centros productores y distribuidores. 
3.2. Evidencias de la transformación 
y producción 
3.2.1. Vasijas-horno y crisoles 
Los fragmentos cerámicos con adherencias 
metálicas no son infrecuentes en la Península 
Ibérica (Gómez Ramos, 1996: 127-143). Se co-
nocen en el Neolítico del Sureste (Montero, 
1996: 28-30; Montero y Ruíz, 1996) pero se ge-
neralizan tanto en el Levante como en la Mese-
ta con posterioridad (Gil Mascarell, 1995: 65). 
Lo difícil es diferenciar los fragmentos cerámi-
cos que realmente pertenecieron a crisoles de 
aquéllos definidos como vasijas-horno, ya que 
en la bibliografía en su mayoría se describen 
como fragmentos de crisol con adherencias. 
Según un estudio reciente las vasijas-horno serí-
an de poco fondo y sección abierta (Montero, 
1993: 51), su función sería la de procesar el mi-
neral para obtener el metal, separando la ganga. 
Por el contrario, los crisoles parecen tener una 
sección más cerrada y su función es la del licua-
do del metal ya refinado. Las implicaciones téc-
nicas de una u otra actividad son muy distintas 
y, por tanto, su diferenciación es fundamental. 
Las adherencias de cobre en las paredes in-
teriores de los recipientes pueden relacionar 
los objetos ya procesados con las zonas donde, 
según los análisis, podría haberse extraído el 
mineral (Craddock, 1985; Maréchal, 1985; 
Montero, 1994) (Fig. Ib). 
El fragmento de "crisol" con adherencia de 
cobre en el yacimiento de La Hoya Quemada 
(Mora de Rubielos, Teruel; C-14: XX-XVIII 
B.C.) revelaría una fase de producción en algu-
no de los yacimientos y, el de escoria de La 
Peña Dorada (Alfambra, Teruel; C-14: XXL 
XIX B.C.), actividades de reciclaje (Picazo Mi-
Uán, 1993: 47 y 107 repectivamente). 
Además, en la Hoya Quemada aparecieron 
punzones de bronce y una punta tipo pálmela 
de cobre. Los autores propusieron el tipo de 
aleación en función de la coloración de los me-
tales. En todo caso es muy interesante que, en 
niveles pertenecientes a los siglos XX-XVIII 
B.C. y XVII-XVI B.C. (Burillo Mozota y Pica-
zo Millán, 1992), aparezcan tanto elementos de 
transformación metalúrgica como de produc-
ción (nos referimos al molde que allí se encon-
tró). Sería útil analizarlos para precisar exacta-
mente la composición de los primeros y si 
existen restos en los segundos. 
Según Picazo Millán (1991: 79), la aparición 
de posibles crisoles con adherencias de cobre 
en El Picurucho de Bañón y Las Lomas de To-
rrijo del Campo (Calamocha, Teruel) eviden-
cian el desarrollo de actividades metalúrgicas 
en los poblados de la Edad del Bronce segura-
mente en un ámbito doméstico. Los recipientes 
habrían estado destinados tanto al reciclaje de 
piezas inútiles, como a la transformación final 
del mineral procedente de los pequeños aflora-
mientos en el entorno de las Sierras de Palome-
ra-Lidon. 
Picazo Millán (1991b) paraleliza los niveles 
de procedencia de los recipientes con adheren-
cias de Tajada Bajera y La Escondilla (Villas-
T. P.,53,n.°2,1996 
(c) Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc) 
http://tp.revistas.csic.es
METALURGIA EN LA EDAD DEL BRONCE: EL SUR DE LA CUENCA MEDIA DEL EBRO 83 
tar, Teruel) con la segunda fase de La Hoya 
Quemada del Bronce Medio. Al Noroeste de 
la región que estudiamos, tenemos noticias de 
otros tres enclaves en donde se han localizado 
otros tantos fragmentos de cerámica con adhe-
rencias metálicas. En Moncín de Borja (Zara-
goza) los análisis del British Museum de la es-
coria incrustada en fragmentos de crisol 
(Harrison et alii, 1987: 71) sugieren un reci-
piente para fundir metal limpio. Muy cerca, en 
Majaladares, se hallaron restos de un crisol 
con adherencias de cobre y gotas del mismo 
metal (Aguilera et alii, 1992: 44 y 75) y el de 
Siete Cabezos (Magallón, Zaragoza) estaba 
decorado con incisiones en el labio y con in-
crustaciones escoriáceas en el interior (Aguile-
ra eí a///, 1990: 71-74). 
No podemos por ahora confirmar la función 
de los hallazgos de nuestra zona (Fig. Id). Su di-
ferenciación es fundamental para la interpreta-
ción: si el mineral se fundió en vasijas no ten-
dríamos que seguir buscando hornos, por otra 
parte, el empleo de crisoles lleva consigo el de 
moldes, por lo que la proliferación o ausencia de 
estos últimos en zonas como el Bajo Aragón o 
Albarracín debe tener alguna explicación. Si el 
mineral fue fundido en las vasijas-horno directa-
mente y en pequeñas cantidades no hay duda de 
que la metalurgia no representaría la base eco-
nómica fundamental de aquellas sociedades. 
3.2.2. Moldes 
Estos son más numerosos que los crisoles en 
la zona estudiada (Fig. le). Treinta y cinco mol-
des han aparecido en poblados pero de casi 
ninguno conocemos el nivel de procedencia. 
Once pertenecen a un Bronce Antiguo/Medio 
y veinticuatro a la etapa final del Bronce. Los 
más antiguos se hallaron en La Hoya Quemada 
(Mora de Rubielos, Teruel), La Escondilla (Vi-
llastar, Teruel), Cueva de los Encantados (Bel-
chite, Zaragoza) y Cabezo del Cuervo (Alca-
ñiz, Teruel) y los más modernos son de 
Siriguarach (Alcañiz, Teruel), Cabezo del Cas-
carujo (Alcañiz, Teruel) y Cabezo de Monleón 
(Caspe, Zaragoza). 
Todos los moldes conservados están reali-
zados sobre arenisca rosada de granulado fino 
que fue empleada también en molinos de tipo 
barquiforme y afiladores (Domínguez 1981: 
22; Aguilera et alii, 1992: 77; Barandiarán, 
1971: 45). Actualmente se explotan estas are-
niscas en el Sur-Sureste de la región, exacta-
mente en La Iglesuela del Cid y Mosqueruela 
(Teruel) (DGA, 1995: 343). Saber si la propia 
arenisca o los moldes ya manufacturados fue-
ron objeto de algún tipo de transacción o, al 
menos, de demanda abriría un interesante 
campo de debate. 
Durante el primer período nos encontramos 
fundamentalmente con dos tipos de moldes: 
para hachas planas y varillas. Tres de los prime-
ros proceden de: La Hoya Quemada (Juste, 
1990: 83), El Cabezo del Cuervo (Benavente 
Serrano, 1984b: 230), y el Barranco de la Tero-
lana (Simón et alii, 1987-88: 77) y cuatro de La 
Escondilla de Villastar (Picazo, 1991b: 151). 
Hay cuatro ejemplares de los segundos en el 
Cabezo del Cuervo (Benavente, 1971). Además 
se han encontrado valvas de moldes de morfo-
logía sin determinar ya sea por su deterioro o 
porque no se ha especificado su tipo, caso del 
hallado en la Cueva de los Encantados de Bel-
chite (Barandiarán, 1971) y de los dos moldes 
de Moncín de Borja (Harrison et alii, 1987). 
En la etapa posterior hay moldes de hachas, 
escoplos, anillas, puntas de pedúnculo y aletas 
y varillas en Siriguarach (3 para hachas planas, 
1 de talón y una anilla lateral, 1 escoplo, 1 de 
cinco varillas, 1 flecha de pedúnculo y aletas y 1 
molde con tres caras de piezas diversas), en Ca-
bezo de Monleón (11 moldes, uno de ellos para 
3 puntas de flecha con pedúnculo y aletas), y en 
Cabezo del Cascarujo (1 para anillas y 1 para 
hachas planas) (Catálogo, 1989: 44 y ss.; Bena-
vente, 1984: 228-233; Ruíz Zapatero, 1982: 50). 
La mayor densidad de moldes se da en la 
mitad oriental de la zona que estudiamos. Esto 
no es extraño ya que, como ya se señaló hace 
algunos años (Benavente Serrano, 1984: 236), 
el Bajo Aragón, y los cursos inferiores del 
Cinca, Segre y Alcanadre, es el área de máxi-
ma concentración de moldes en piedra del No-
reste y de toda la Península Ibérica, quizás en 
relación con una vía de comunicación (Ruíz 
Gálvez, 1995), como el río Ebro, distante ape-
nas unos kilómetros de los yacimientos men-
cionados. 
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Tabla 2. Composición de los objetos de metal (valores en % en peso). 
Su presencia en los asentamientos, con inde-
pendencia de la procedencia del metal y de la 
arenisca, significa que al menos una parte de la 
producción metalúrgica se llevó a cabo en estos 
asentamientos. Dicha actividad enlaza subse-
cuentemente con la que se deriva de la presen-
cia de crisoles. 
3.3. Análisis y estudio de los artefactos 
metálicos 
3.3.1. Análisis de las piezas 
De la cifra total de piezas inventariadas se 
han analizado 26 para conocer la composición 
(Tabla 2). 
En los análisis de la tabla prevalecen los 
porcentajes de cobre y estaño. A pesar de ser 
éste un aspecto importante, no lo es menos la 
presencia de oligoelementos que, en muchas 
ocasiones, sirven para orientar sobre la proce-
dencia del mineral utilizado. Llama la atención 
sobre todo la total ausencia del plomo en los 
análisis practicados, más aún cuando en ciertos 
filones aragoneses se detecta este polimetalis-
mo natural, asociado a los cobres grises 
(Cu+As, Cu+Sb y Cu+As-FSb) y a la plata. Hay 
siete piezas con bismuto (Bi), un elemento 
poco habitual en los objetos analizados dentro 
del Proyecto de Arqueometalurgia, que puede 
ser una de las claves diferenciadoras de las re-
laciones objeto-mineral que estamos investi-
gando. Este elemento puede encontrarse en la 
naturaleza asociado bien con As y Sb, bien con 
estaño, wolframio o molibdenita. En los anáh-
sis practicados casi siempre va vinculado al es-
taño. La paragénesis del bismuto se asocia a las 
menas de plata y cobalto, y con molibdenita, 
wolframita, casiterita y bismutina (Galán y Mi-
rete, 1979:125). 
El níquel suele asociarse al cobre y plomo. 
En nuestro caso también el plomo sólo es de-
tectado en las mineralizaciones y en los siete 
objetos que contienen níquel sin que se hayan 
detectado siquiera trazas de plomo. Encontra-
mos la asociación cobre-níquel en la margen 
derecha del río Guadalaviar. En nuestros aná-
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lisis tan sólo tenemos una pieza con trazas de 
contener níquel. La asociación plomo-zinc-
plata es muy habitual en la naturaleza donde, 
incluso, puede aparecer como intrusión de los 
minerales de cobre. En la zona de estudio, sin 
ser abundante, podemos encontrarla en Los 
Monegros cerca de menas de cobre-plomo o 
en asociaciones tipo cobre-plomo-zinc (Mapa 
47, IGME, 1974). Lo mismo sucede en la zona 
de afloramientos situada en el margen derecho 
del río Huerva, en la confluencia de la Sierra 
del Cucalón y la Sierra de Herrera y en el mar-
gen derecho del río Aguasvivas (Mapa 40, 
IGME, 1974). 
Tras este estudio la interpretación de la evi-
dencia metalúrgica en nuestra zona resulta más 
clara. Los minerales utilizados en el procesado 
podrían haberse obtenido perfectamente en la 
propia área, porque, como se ha demostrado, 
se observan las mismas asociaciones en los mi-
nerales que en los artefactos metálicos analiza-
dos. La contrastación de los datos obtenidos en 
los análisis de los objetos con la información 
metalogenética y de los minerales permite pro-
poner las zonas de más probable extracción del 
mineral. Son las menas cercanas al río Jalón 
con asociaciones cobre-antimonio-plata y los fi-
lones de la Sierra de Albarracín y la zona del 
río Guadalaviar con asociaciones cobre-hierro, 
cobre-plata y cobre-plata-antimonio-arsénico. 
En cambio, por la clase de asociación que se da 
en Los Monegros, parece menos probable que 
los minerales extraídos procedieran de allí. 
3.3.2. Análisis tipológico diacrónico 
El estudio tipológico se proponía averiguar 
cuáles eran las diferencias que se podrían llegar 
a percibir en las formas y composiciones de los 
artefactos metáhcos durante los períodos de la 
Edad del Bronce. A partir de un recuento glo-
bal inicial de 93 objetos (59 metálicos y 34 mol-
des), establecimos una distribución, distin-
guiendo entre los propios objetos y sus moldes 
(Mohen y Balloud, 1987: 130 y ss), diferencia-
mos 12 tipos y además una categoría de inde-
terminados ya que su número es muy alto. 
Las hachas planas (15), las puntas pálmela 
(11) y las puntas de pedúnculo y aletas (13) son 
los tipos que más abundan en nuestra región, 
siempre relacionados con las actividades cinegé-
tica y guerrera. Más recientemente se ha empe-
zado a pensar en la posibilidad de que, en con-
creto, las hachas fuesen objetos con un valor 
simbólico diferente del mero valor económico 
(Kristiansen, 1987: 74-85; Randsborg, 1979: 
318). Es decir, que la posesión de estos objetos 
estaría en relación con el prestigio de los indivi-
duos y del grupo (Kristiansen, 1987: 79 y 83). 
Los restantes objetos representados son: 
cinco varillas, dos anillas, cuatro hachas con 
anillas, un cuchillo, un cincel y una alabarda. 
Clasificamos los objetos en dos subfases clá-
sicas: 1.-Bronce Antiguo/Bronce Medio y 2.-
Bronce Tardío/Bronce Final. 
1. Bronce Antiguo/Bronce Medio. 
Observamos que sobre 59 piezas predomi-
nan las hachas planas (11), las puntas pálmela 
(11) y los punzones,(9). 
Las puntas pálmela se asocian normalmente 
a Horizontes Campaniformes y Epicampani-
formes, pareciendo tener su origen en el Cal-
eolítico final y su desarrollo en el Bronce Ini-
cial. No obstante, se han documentado en 
contextos mucho más recientes como en la 
Meseta Norte (Padilla de Abajo) en horizontes 
del Bronce Final (Rovira et alii, 1988: 269-270). 
Desde que Delibes (1977) clasificase en 3 gru-
pos las puntas pálmela, se ha intentado diluci-
dar su técnica de fabricación. Los trabajos 
sobre cobres y los cobres arsenicados mantie-
nen la técnica en frío (Rovira et alii, 1988: 276-
277). Según los autores mencionados, se apre-
cia a lo largo del tiempo un incremento en la 
aplicación del tratamiento térmico en la forja 
así como su disminución en las aleaciones 
broncíneas (Fig. 2 j). 
El grupo de las hachas planas parece tener 
relevancia en este período. Han aparecido por 
lo general de forma aislada y sin una estratigra-
fía definida en todo el Valle del Ebro (Pérez 
Arrondo y López de Calle, 1986:192). Las tipo-
logías que hasta hoy hemos podido revisar las 
distinguen por su anchura, longitud, espesor y, 
por supuesto, la forma del filo. Los ejemplares 
por nosotros examinados tienen grosores consi-
derables (entre 12 mm y 13 mm) y secciones 
rectangulares convexas. Las proporciones de 
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Fig. 2. a: Alabarda de Partida de las Naves (Teruel); b, c y f: Punzones de Frías de Albarracín (Teruel); d y j : Puñal de dos rema-
ches y decoración y punta pálmela de Las Alhambras (Teruel); e: Hacha de La Iglesuela (Teruel); g: Hacha del Cabezo 
Cariñera; h: Hacha de La Iglesia; i: Punzón de la Sima del Ruidor (Teruel); k: Cincel de la Sima del Ruidor (Teruel). 
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cobre oscilan entre el 96% y el 99%, aprecián-
dose normalmente un pequeño porcentaje de 
arsénico y en las dos de La Iglesuela del Cid de 
bismuto (0,029% y 0,275%). 
Hay un único cincel (Fig. 2 k) caracterizado 
por sus diminutas medidas en comparación con 
las demás hachas: 6,4 cm de longitud, 2,6 de an-
chura máxima y 1,2 cm de mínima. Este tipo de 
"hachitas" o "cinceles" parecen más propio del 
Bronce Medio. Debemos tener en cuenta que 
en este caso el anáHsis espectrográfico detectó 
un 7,53% de estaño. 
Conocemos tres puñales. Uno de ellos 
(Manzanera, Teruel) decorado (Fig. 2 d) parece 
ser la reutilización de espada corta o puñal-es-
pada tipológicamente perteneciente a un Bron-
ce centroeuropeo (Briard y Verrón, 1976: fascí-
culo II). Sus análisis demuestran el alto grado 
de la aleación broncínea (Cu=80,16% y 
Sn=18,89%). Por otro lado, dos de ellos (el de-
corado y el hallado en Belchite) tienen dos re-
maches (Fig. 3 g). Se les ha vinculado con un 
posible origen centroeuropeo (Unetice-Cultura 
Rodaniana) o ibérico (Argar) (Pérez Arrondo y 
López de Calle, 1986: 177). El de Belchite pare-
ce un bronce pobre con un 4,92% de estaño, 
mientras que el de Albarracín contiene un 3% 
de arsénico. Asimismo, en la tercera campaña 
de excavaciones de El Castillo de Frías apareció 
un puñal de remaches completo. La descripción 
del mismo es: "...puñalito de bronce tipo trian-
gular, con 3 remaches en la lengüeta..." (Andrés 
etalíi, 1991: 48). Sin embargo, no lo hemos vuel-
to a ver mencionado o dibujado en otras publi-
caciones. Sin duda sería de gran interés su análi-
sis en comparación con el fragmento de hoja 
que apareció en el nivel II de dicha excavación. 
La alabarda de La Partida de las Naves 
(Alloza, Teruel) apenas tiene impurezas (tan 
sólo un 0,20% de As). Su clasificación como tal 
(Lull, 1983: 183-184) vino dada por sus dimen-
siones: 19,2 cm de longitud y 6,7 cms de anchu-
ra máxima y por su nervadura central (Fig. 2a). 
Las puntas pálmela son piezas de la metalur-
gia ibérica que perduran durante un amplio pe-
ríodo de tiempo. Las que hemos estudiado tie-
nen el pedúnculo de sección rectangular, lo que 
se asemeja más a los tipos mésetenos de Fuen-
te-Olmedo (Valladolid) que a los salmantinos o 
Sorianos de sección oval (Delibes de Castro, 
1977: 109). Esta forma oval de la sección del pe-
dúnculo parece más evolucionada que las for-
mas en lente. En el mismo valle del Ebro las de 
Sakulo (Navarra), Carrascoso (Zaragoza) y Co-
rral Quemado (Luesia, Zaragoza) son buenos 
ejemplos paralelizables a los de nuestra zona 
(Pérez Arrondo y López de Calle, 1986:171). 
2. Bronce Tardío/Bronce Final 
Las puntas pedunculadas y con aletas son 
los tipos que más abundan, hallándose también 
en forma de moldes (2). De las cuatro puntas 
analizadas dos tenían una aleación de cobre y 
estaño con un porcentaje de 7,61% para la de 
Valdoria (Albalate del Arzobispo) y un 15,83% 
para la de Moncín de Borja. Las otras dos per-
tenecientes a Majaladares y Moncín (ambos de 
Borja) son de cobre con una proporción de ar-
sénico de 0,64% y 0,80% respectivamente (Fig. 
3 c,d,e,f). 
Hay un único puñal de dos remaches proce-
dente de Moncín de Borja (Pérez Arrondo y 
López de Calle, 1986: 190). Se clasifica como 
puñal-lanza, a nuestro parecer, injustificada-
mente, ya que es de dimensiones más pequeñas 
y su morfología general y de la punta recuerda 
totalmente a los puñales y no a las lanzas. 
Los dos punzones también pertenecen a 
Moncín. Se clasifican como biapuntado y mono-
apuntado de sección cuadrada respectivamente. 
Finalmente, tenemos 2 hachas con apéndi-
ces, una con anillas y un molde perteneciente 
a un tipo similar a esta última. El hacha de 
talón y anillas es de Teruel, pero su proceden-
cia es desconocida. Su composición (22,00% 
de estaño y 2% de plomo) parece adecuarse 
perfectamente a la tipología y composiciones 
típicas de las últimas etapas del Bronce Final. 
Las hachas de apéndices de El Castelillo de 
Alloza (13,83% de estaño) y de La Iglesia 
(Iglesuela del Cid) (20,89%) también pueden 
considerarse bronces de calidad. 
Por otra parte, el hallazgo de 21 moldes 
diversifica un poco la tipología, añadiendo 
varillas, anillas, y cuchillos. Los moldes per-
tenecientes a las varillas, anillas y algún inde-
terminado están depositados en el Taller de 
Arqueología de Alcañiz y se supone proce-
den de los yacimientos de Siriguarach y Ca-
bezo del Cuervo. 
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Fig. 3. a: Partida de las Naves (Teruel); b y f: Majaladares (Zaragoza); c y g: Cueva de los Encantados (Zaragoza); d: Borja (Za-
ragoza); e: Gelsa (Zaragoza). 
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3.4 Valoración de la producción metalúrgica 
en el entorno meridional del Medio Ebro 
La producción metalúrgica aparece en el 
Sur de la Cuenca Media del Ebro durante el 
Calcolítico y sigue unos esquemas más o menos 
iguales hasta el llamado Bronce Medio, que es 
cuando se aprecia el inicio de un cambio. Pero, 
aun cuando la producción metalúrgica durante 
la Edad del Bronce aumenta considerablemen-
te, no parece que las comunidades de este perío-
do dependiesen de ella. En el Bronce Antiguo 
y Medio, los tipos encontrados en el registro, 
herramientas-arma o armas (puñales, alabar-
das, punzones, hachas,...), parecen ser más un 
objeto de prestigio socio-ideológico, que un ob-
jeto necesario o imprescindible para la vida 
diaria. En el Bronce Final la diversificación y la 
proliferación de ciertos tipos hacen pensar en 
una pérdida de ese valor simbólico como con-
secuencia de esta generalización. 
Las poblaciones debieron conocer las técni-
cas y las ventajas de la producción metálica. 
Los recursos no eran muy abundantes, pero 
existían y eran conocidos, aunque no fuesen ex-
plotados de forma continua ni exhaustiva. Las 
causas son difíciles de determinar pero posible-
mente no les era necesario, ya que eran pobla-
ciones tan arraigadas en tradiciones eneolíticas 
que no habían entrado aún en la dinámica de 
explotación de mineral y producción masiva. 
Algunos investigadores han sugerido que 
esta zona adolecía durante la Edad del Bronce 
de un retraso tecnológico respecto a otras re-
giones situadas tanto en la Meseta Sur como en 
el Sureste. A mi juicio, no puede considerarse 
que las comunidades del Sur del Medio Ebro 
estuvieran sumidas en un "atraso". Estas po-
blaciones parecen conocer (a tenor de los vesti-
gios estudiados) la tecnología extractiva, de 
procesado y producción, desde un momento 
bastante temprano. De vez en cuando la apH-
can, pero no se decantan por una producción 
mayoritaria. Creo que lo que sería sensato pen-
sar es que estas comunidades tuvieron en cuen-
ta el coste de extracción y producción en rela-
ción con las ventajas que iban a obtener. 
Harrison (1994: 90) plantea que el nivel de 
producción e intercambio alcanzado no fue 
como para considerar que existieron grupos de 
artesanos especialistas o de metalurgistas a 
"tiempo completo", apuntando más hacia la 
existencia de una producción a escala domésti-
ca. Nuestras evidencias, lamentablemente, no 
son lo suficientemente elocuentes como para 
poder hablar de los "talleres de metalurgistas" 
propuestos para otras zonas. Advertimos un 
modo y escala de la producción destinado ex-
clusivamente a satisfacer la demanda interna, 
con independencia de que existiera una red de 
intercambios de productos de mejor factura. 
En este punto deberíamos pararnos a pen-
sar si hubo la suficiente demanda de aquellos 
objetos como para que se produjese una oferta. 
Hablar de oferta y demanda no siempre impli-
ca parámetros comerciales o económicos. La 
demanda de ciertos materiales y objetos puede 
producirse por motivos de prestigio o compe-
tencia (Shçnnan, 1989). Normalmente se com-
pite por un bien cuando este es escaso o confie-
re prestigio. La reutilización de alguno de los 
objetos que hemos analizado hace pensar que 
la amortización del metal era necesaria, es 
decir, que el metal no era abundante al menos 
en forma de aleación elaborada. Esta misma 
amortización nos está exponiendo claramente 
la existencia de una demanda sin una oferta su-
ficiente para atenderla. A tenor de esto se dis-
tingue: a. una demanda de objetos vahosos bien 
por su calidad, bien por el prestigio que conlle-
va poseerlos, b. una producción de objetos de 
menor calidad y con menores connotaciones 
simbólicas. 
Un total de 94 objetos repartidos entre yaci-
mientos de los tres subperíodos no parece ser 
un número elevado cuando hay unos 150 yaci-
mientos de la Edad del Bronce localizados en 
la zona. De los 34 yacimientos analizados con 
elementos relacionados con la metalurgia, 21 
pertenecen al período comprendido entre el 
Bronce Antiguo-Bronce Medio y 13 al Bronce 
Final. No todos han sido excavados y la superfi-
cie de los que sí lo han sido se puede estimar 
sólo en un 5-10%. En los prospectados no tene-
mos datos del tipo de prospección que se llevó 
a cabo ni de la superficie prospectada, aunque 
de algunos sí se da noticia de que se llevaron a 
cabo catas. El Castillo de Frías de Albarracín 
(Teruel) cuenta con el número mayor de ha-
llazgos en una misma etapa del grupo más anti-
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guo (Teruel): una punta de puñal, un puñalito 
completo, 3 punzones y un hallazgo suelto de 
hacha plana. En el más reciente ese lugar co-
rresponde a Moncín de Borja (Zaragoza) con 5 
puntas de flecha, 2 punzones, fragmentos de 
alambre y una hoja de afeitar. 
4. VALORACIÓN ECONÓMICA 
Y CULTURAL 
La muestra que hemos manejado es muy re-
ducida, por ello las conclusiones que se pueden 
plantear sobre aspectos como el impacto me-
dioambiental, las comunicaciones, o la función 
y papel de los metalurgistas en el contexto so-
cioeconómico, tan sólo pueden ser tratados de 
forma tentativa. La futura aplicabilidad de 
nuestro modelo dependerá de la ampliación del 
bagaje de nuestros datos. 
A tenor de lo expuesto y ciñéndonos a los 
datos manejados se pueden plantear las si-
guientes conclusiones: 
L- Que existen evidencias para afirmar que 
hubo actividades de extracción local de mineral 
de cobre en la época que tratamos y que su 
ejemplo es La Loma de la Tejería, Teruel; 
2.- Además hubo un procesado del mineral y 
una producción local de objetos que se puede 
confirmar a partir de la comparación de los 
análisis de los minerales y de los objetos metá-
licos y del hallazgo de vasijas-horno/crisoles y 
moldes; 3.- A pesar de esto, el hallazgo de dife-
rentes piezas metálicas de morfología centroeu-
ropea parece establecer que hubo contactos 
que conllevaron la importación de artefactos 
con una composición y una manufactura dife-
rente y, en muchos casos superior; 4.- La pro-
ducción local debió de darse a escala domésti-
ca, ya que en los yacimientos, por ahora, no se 
han encontrado vestigios de zonas especializa-
das en el procesado o la producción metalúrgica; 
5.- El peso económico de las actividades meta-
lúrgicas debió de ser bastante escaso en un prin-
cipio, apareciendo quizás más como una activi-
dad de prestigio que, llegando el final de la 
Edad del Bronce, iría modificando su importan-
cia económica y social, así como ampliando la 
producción de los objetos, diversificándola y es-
tandarizándola; 6.- A su vez la composición quí-
mica y la tecnotipología de los artefactos metáli-
cos analizados nos ha permitido definir dos perí-
odos en la producción metalúrgica: el del Bron-
ce Antiguo /Medio y el del Bronce Tardío/Final. 
Con respecto a la función económica y so-
cial que pudieron representar los metalurgistas 
en el Sur de la Cuenca Media del Ebro tampo-
co se puede aventurar demasiado. Por los datos 
que tenemos: A. La metalurgia local no reque-
riría especialistas a tiempo completo, aunque 
los metalurgistas conocieran unas técnicas y su-
pieran desarrollarlas cuando les fuere requeri-
do. B. Tampoco parece que durante la Edad 
del Bronce, la producción metalúrgica fuera ni 
industrial ni estandarizada, sin que ello excluya 
la presencia de tipos semejantes en diferentes 
yacimientos. C. Quizás este conocimiento tec-
nológico les acercase al poder, pero con los 
d^tos que hasta el momento hemos manejado 
no es posible determinar que esta situación se 
diera. D. Probablemente las mismas comunida-
des que extraían el cobre eran las que poste-
riormente lo procesaban y producían, mientras 
que el estaño podría proceder de alguna clase 
de intercambio/transacción, ya que por ahora 
no se conocen menas cercanas (2). 
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